Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 3(2): 95-108 (2020)

Derleme Makalesi / Review Article

Giines Enerji Santralleri Kurulum Asamasinda Alimacak Olan
Is Saghgi ve Giivenligi Onlemleri

Burak ACAR™, Ibrahim SONMEZ!

! Okan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Is Saglig1 ve Giivenligi Boliimii

*e-mail: burakacar88@gmail.com
ORCID ID: B. Acar: https://orcid.org/0000-0003-4518-1098, 1. S6nmez: https://orcid.org/0000-0001-7705-8639

Gelis tarihi/Received: 19/08/2020 Kabul tarihi/Accepted: 18/09/2020

Ozet

Giines enerji santralleri kurulumu oncesi, projelendirmede yapilacak olan planlamalar ve buna
bagh olarak alman Is Sagligi ve Giivenligi tedbirleri, santralin kurulum asamasinda yasanabilecek
kazalarin oniine gegilmesi i¢in 6nemlidir. Kurulum asamasma ge¢meden belirlenen tehlikeler, tehlike
kavraminin igerisinde barinan riskler ve bu risklerin bagli oldugu faktorlerin tamamen 6niine gegilmesi ya
da Oniine gegilemeyecek olan hadiselerin minimum risk seviyesine indirilmesi alinacak olan tedbirlerle
dogru orantihdir. Is Saghg Giivenligi dnlemleri deneyimlere bagli olarak reaktif yaklasimdan ¢ok
proaktif yaklagimi benimsemis ve bu yaklagimi 6n plana ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin amaci, giines enerji
santrallerinin kurulum asamasinda yaganabilecek is kazalarinin barindirdig: riskleri ele almak, riskleri
ortadan kaldirmak, kabul edilebilir seviyeye indirmek ve yasanan kazalar sonrasinda alinabilecek
tedbirler hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Santrali, Is Saglig1 ve Giivenligi, Yenilenebilir, Enerji

Occupational Health and Safety Measures To Be Taken During
The Installation Phase of Solar Power Plants

Abstract

The planning to made in the project before the installation of solar power plants and the
occupational health and safety measures taken accordingly are important in order to prevent accidents that
may ocur during the installation phase of solar power plants. The dangers identified before the installation
phase, the risk contained in the concept of danger and factors that these risk are related to are completely
prevented or the incidents that cannot be prevented are in direct proportion to the measures to be taken.
Occupational health and safety measures have adopted a proactive approach rather than a reactive
approach, depending on the experiences and highlighted this approach. This study aimed guide the
removal of the risk of occupational accidents that way occur during the installation phase of solar power
plants, to reduce them to an acceptable level and to the measures that can be taken after accidents.

Keywords: Solar Power Plant, Occupational Healt and Safety, Renewable, Energy
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Giris

Gilines enerji santralleri yenilenebilir enerji sistemlerine bagli temiz enerji
kaynaklaridir. Karbon salinimi1 yapmayan, doga dostu giines enerji santralleri kurulu
bulundugu iilkelere maddi ve ekolojik a¢idan pozitif yonde deger katmaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji sistemlerine bagli olarak kullanilan Giines Enerji Santrallerinin
kullanimi tilkelerin gelismislik diizeyleri, kiiltiir ve bilinglendirme sekilleri ile dogru
orantilidir. Glines Enerjisi sektoriinde diinyanin ¢esitli iilkelerinde son 15 senede
yasanan bu biiyiime devletlerin gosterdigi idari destek ve toplumsal farkindalikla
cogalmaktadir.

2019 yili yilsonu verilerine gore, ‘‘Diinyada kurulu giines kapasitesinin 2019
yilsonu itibari ile Cin’de 208 GW’a ¢iktig1, toplamda 629 GWulastig1, bu kapasitenin,
2018 yilina gore ise %12,5 artis ile ABD’de 69 GW, %]12,5 artigla Japonya’da 63 GW’
ye yukseldigi tespit edilmistir. Almanya ve Hindistan da ise, 52 GW ve 29 GW kurulu
gli¢c gozlenmistir (URL-1).

Diinya’nin en biiylik enerji santrallerine sahip {iilkelerin yaninda, Tiirkiye gilines
enerji sistemlerinin kullanilmasinda son 5 senede biiyiik bir atilim yapilmistir. Kurulu
giines enerji santralleri kapasitesi 2014 yilinda 40,2 MW iken, 2019 yili aralik ayin da
bu degerin 5987 MW oldugu bildirilmistir. 2023 yili hedeflerine gore iilkemiz,
yenilenebilir enerji sistemleri igerisinde bulunan gilines enerji santralleri hedefini 63000
MW olarak belirlemistir (IEA, 2018).

Is Sagh@ ve Giivenligi Tanim

Is Sagligi ve Giivenligi (ISG), calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina
kars1 korunmalarinin saglanmasidir. Is yerlerinde islerin yiiriitiilmesi sirasinda, cesitli
nedenlerden kaynaklanan, sagliga zararli durumlardan korunmak amaci ile yapilan
sistemli ve bilimsel ¢caligmalardir (Yagimli ve Tozan, 2017).

Kaza Kavrami ve Is Kazasi

Uluslararasi Saglik Orgiitii (ILO)’ne gore kaza; Belirli bir zarar veya yaralanmaya
yol agan dnceden planlanmamis beklenmedik olaydir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne
gore kaza, onceden planlanmamis ¢ogu kisisel yaralanmalara, makinelerin ve arag
gereclerin zarara ugratilmasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan olaydir (Yagiml
ve Tozan, 2017).

Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 6331’ gore is kazasi; Is yerine veya isin
yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, oliime sebebiyet veren veya viicut biitiinliiglinii
ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaydir (ISG 6331 Numarali Kanunu, 2012).

Is Saghg ve Giivenligi Uygulamalarimin Amaci ve Hedefi

Giiniimiizde is hayatinin siirekliligini ve kalitesini arttirmak igin Is Saglhigi ve
Giivenligi énemli bir faktdrdiir. Isi dogru yapabilmek, calisanin yiiksek yasam ve is
kalitesinden geger. Bu nedenlerden dolayr amaci ve hedefi olmayan bir ISG stratejisi
basarili sonuglar getirmeyecektir. Is saglig1 ve giivenligi amaclar1 ve hedefleri ise ana
cercevede su sekildedir;

e Calisanlarin korunmasi
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e Uretim giivenliginin saglanmas1

e Isletme giivenliginin saglanmasi

e Saglikli ve giivenilir caligma ortami

e Uretim siiresince giivenligi ve devamlilig1 saglamak

e Saglanan saglik/gilivenlik sartlar1 altinda kaliteli tiretim ve verimlilik
(Meroglu, 2018).

Giines enerji santrallerinde, Is Sagligi ve Giivenliginin gerektirdigi her alanda
oldugu gibi siirdiiriilebilirligi saglamak 6nemlidir. Kurulacak ve isletmeye alinacak bu
santrallerin, ISG teknikleri yardimiyla tehlikeyi kaynaginda belirleyip, riskleri ortaya
¢ikarilmasi ve ¢oziime ulastirilmasi gerekmektedir. Santralin is baslangici dncesinden,
kurulum sirasina kadar ve kurulum sonrasi isletmeye alinan tesisin her tiirlii tehlike, risk
ve saglik analizi g6z oniinde bulundurulmalidir (OSEIA, 2012).

Is saghig1 ve giivenligi dnlemlerinde tehlikelerin belirlendigi ana unsurlar dikkate
alindig1 zaman ¢aligilan alan/mesken, bu alan ve meskenlerde yapilan is ve yiirlitiilen
faaliyetler, i yapimi ve {lretim silirecinde kullanilan teknikler, kisisel koruyucu
donanimlar, ig ekipmanlar1 ve iiretim makineleri, ayrica bu makinelerin periyodik olarak
yapilan bakimlari, isin sonucunda ortaya c¢ikan artik veya atik maddelerin durumu,
caligilan ortamda bulunan ¢alisanlarin goérev ve yetki alanlari, saglik kayitlart ayri ayri
incelenmelidir. Eksik goriilen kisimlarda Is saghig giivenligi ve is yeri hekiminin
belirledigi durumlarda gereken miidahaleler isvereninde gostermesi gerektigi dikkatle
birlikte ivedilikle yapilmalidir (Solar Power Europe, 2018).

Is saghig ve giivenliginde hedeflere amaglanan sekilde ulasmak icin katki
saglayacak yardimci sistem On goriilen tehlikeler sonucunda ortaya g¢ikacak olan
risklerin ~ degerlendirilmesidir. Risk degerlendirmesi sonucunda tehlikelerden
kaynaklanabilecek riskler c¢aligilan yerin ulusal veya uluslararasi standartlara uygun
olarak belirlenen Olgiilere gore derecelendirilmelidir. Buna uygun risk analiz tablolari
olusturularak toplanan bilgiler 15181inda, ¢aligma ortaminda olusabilecek tehlikelerden
kaynaklanan riskler derecesine gore belirlenmelidir (Diindar ve Ertem, 2016). Ortaya
¢ikan sonuglar neticesinde, riskler siddetine gore analiz edildikten sonra, kaynaginda
¢ozmek veya coziilmesi zor olan risk durumlarint kabul edilebilir seviyeye indirmek
yine is saglig1 ve gilivenligi biriminde ¢alisan is saglig1 glivenligi uzmaninin ve is yeri
hekiminin dogru yénlendirmesi ile olmalidir (TEIAS Y®6netmeligi, 2016).

Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi Uzerine Yasa ve Kanunlar

Ulkemizde giincel olarak yiiriirliikte olan is giivenligi, is sagligi, is¢i giivenligi ve
is¢1 sagligini koruyan ve gecerliligi devam eden kanunlar sirasi ile su sekildedir. 6331
sayill Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, 4857 sayili Is Kanunu, 5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu gibi kanunlar ile birlikte hem is¢i hem
igveren yasal olarak giivence altina alinmig, bu kanunlar ile birlikte gorev tanimlari
ayrintili bir sekilde belirlenmistir. Hem is¢i, hem igveren hem de devlet kurumlari, bu
yasalar altinda ki bu kanunlar ile birlikte hukuki agidan kendisini glivence altina almis
ve tiim taraflarin haklarin1 bu sekilde korumus olmaktadir (Aslantas, 2018).

Giines enerji santralleri 6131 sayil1 Is Saghigi ve Giivenligi Kanunun da belirtilen
yonetmelik geregince elektrik enerjisi liretimi olarak tanimlanan ve Avrupa Birligi'nde
Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi (NACE) anlamma gelen is yerlerinin
calistiklar1 alanlara gore tehlike siniflarii belirleyen sistemin olusturdugu alt1 haneli

97



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 3(2): 95-108 (2020)

Derleme Makalesi / Review Article

35.11.19 bir NACE koduna sahiptir (Celik ve Utlu, 2013). Cok tehlikeli isyeri siifina
giren bu kodlama geregi isinde uzman bir is sagligi giivenligi uzmani ile deneyimli bir
isyeri hekimi hizmet vermek zorundadir. Ilgili yonetmeliklerde ve resmi gazetede
yayinlanan ¢ok tehlikeli ig sinift durumuna sahip giines enerji santrallerinde is giivenligi
uzmanlarinin ve isyeri hekimlerinin gorev, yetki, sorumluluk ve egitimleri hakkinda
calisma saatleri su sekilde tanimlanmistir;

e Cok tehlikeli sinifta yer alan is yerlerinde A sinifi is glivenligi uzmani ayda en
az 36 saat gorev yapmali, buna ilave olarak is¢i basina ayda en az 10 dakika
calisma alaninda bulunmalidir. Ayrica, isyeri hekimi ig¢i basina ayda en az 15
dakika goérevini yapmakla ve bu tehlikeli sinifta bulunan kurumlarinda bu
hizmeti almakla yiikiimlii oldugu agikg¢a belirtilmistir (URL-2).

Giines Enerji Santralleri Kurulum Asamasinda Almacak Olan Is Saghg ve
Giivenligi Onlemleri

Giinesin sonsuz enerjisinden faydalanmak ve bunu kullanilabilir bir enerji haline
cevirmek i¢in kurulumu yapilan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines
enerji santralleri, yapiminin her asamasi ile tehlikeli isler sinifina girme konumunu hak
etmektedir. Projelerin kurulum asamasi Oncesinde is sagligi ve giivenligi hakkinda
yapilmasi gereken istisareler ve planlar, kurulum sirasinda ortaya ¢ikma ihtimali tagiyan
her bir risk etmenini dnlemek, onlenemese dahi kabul edilebilir seviyeye indirmek
zorundadir. Bu detayli ve sistematik calisma sekli kurulum asamasinda da alinacak olan
is saglig1 ve giivenligi yaklasim tarzim da etkileyecektir (TUV NORD, 2017).

Is sagligi ve giivenligi bilinci toplum ve bireyler iizerinde kabul gérene dek
yaklagim tarzi hep reaktif olmustur. Reaktif yaklagimlarda bir hadise yasandiktan sonra
olmus olan durumu diizeltmeye calisma c¢abasi maddi ve manevi biiyiik kayiplara yol
acmistir. Fakat toplumun ve bireylerin is sagligi ve gilivenligi iizerine bilgisi, deneyimi
arttikca proaktif yaklasimin etkinligi artmistir. Proaktif yaklasim bir hadise yasanmadan
once sorunun kaynagina yonelik, ortama yonelik ve kisiye yonelik herhangi bir kaza
riskini ortadan kaldirma ve kabul edilebilir seviyeye getirme yontemidir (URL-3).
Glines enerji santrallerinde de diger alanlarda alinan is saglig1 ve giivenligi onlemleri
gibi proaktif yaklasim her zaman etkin olmalidir.

Yaban Hayatiyla Miicadele, Yaban Hayatinin Korunmasi ve Buna Hazirhk

Enerji ihtiyacim1 karsilamak tizere kurulan elektrik iiretim merkezleri ve buna
benzer santraller, sehir merkezlerinden uzak, kirsal konumlarda ve doga icerisinde
yaban hayatinin merkezinde yapilandirilmaktadir. Giines enerji santrallerinin
kurulumunda yabani hayati korumak Onemli olup, bu santrallerin kurulumunda is
saglig1 ve glivenliginin gerekliligi de géz ardi edilemez bir gercektir.

Bu konuda devlet kurumlar ile istisare yaparak gerekli is saghigr ve gilivenligi
planlarmni kurgulamak énemlidir. Ozellikle yaban hayatin korunmasi ve yaban hayat ile
miicadelede Orman Genel Midiirliigline bagli bulunan Orman Koruma Sube
Miidiirliikleri tek yetkili kurumdur. Kurulum yapilacak olan arazi iistiinde ki korunmasi
gereken habitati ve bu habitata bagli olarak bulunulan ortamda yasayan yaban
hayvanlarinin tanimlanmasi konusunda yapilacak olan istisareler is sagligi1 ve giivenligi
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planlamalar1 konusunda arazi iizerinde yapilan ¢alismalarda yardimci olacaktir (CSB,
2017).

Yasanabilecek tiim durumlar i¢in egitimli ve profesyonel bir ekibin miidahalesinin
gerekliligi kagimilmaz bir gercektir. G6z onilinde bulundurulmasi gereken bu sebepten
dolay1 arazinin sehir merkezine olan uzakliglr gz oniinde bulundurularak acil ¢agri ve
yardimlar i¢in gereken telefon numaralart belirlemeli, telefon ve GSM alt yapisinin
yetersiz oldugu konumlarda saglik birimleri ve kolluk kuvvetleri ile iletisime
gecebilmek icin telsizle iletisim sistemi kurulmalidir. Ayrica yine, bulunan alanin sehir
merkezinde ki en yakin saglik merkezine, ulasim gilizergahi belirlenmeli ve bu
kurumlarla paylagilmalidir (Acar, 2020)

Insaat ve Saha Hazirlama Siireci

Glines enerji santrallerinin kurulum safhasinda, yapilacak olan is, ¢alisacak olan
personel, personelin kullanmasi gereken tiim saha gerecleri ve materyalleri ayrica
istiinde calisma yapilan arazi bir biitiinli olusturmaktadir. Bu biitiiniin tim parcalari
birbiri ile etkilesim i¢indedir ve bu etkilesim siirecinde is saglhigi ve giivenligi sistemi
faaliyetlerin daha da saglikl1 yiiriitiilmesini saglayan yapi taslarindan biridir.

Kurulum asamasinda olan bir giines enerji santralinin baslangici, kazi ¢alismalari
ve zemin giiglendirme ile olmaktadir. Siirecin bu kisminda kazi alanlar1 ve giiclendirme
sahalar1 etrafinda kullanilacak olan uyarict seritler, barikatlar, giivenlik levhalari
calisma alaninda yasanabilecek olan kazalarin Oniine gegecektir. Kazalar yasanmadan
once kurgulanan ve risk analizleri ile birlikte ortaya ¢ikan yiiksek risk tasiyan caligsmalar
icinde acil eylem ve miidahale planlar1 is giivenligi uzmani tarafindan stirekli
giincellenmelidir (Cusi, 2018).

Saha Caliyma Ekibinin Saghgi ve Giivenligi

Olas1 kaza, yaralanma ve O0liim potansiyeli tagiyan risk faktorlerini ongoriiler ve
daha Once giines enerji santrallerinde yasanan hadiseler ile birlestirip analiz etmek,
belirlenen risk faktorlerine gore proaktif bir yaklagim sergilemek gerekmektedir.
Kesintisiz siirdiiriilebilirlik ancak bu sekilde saglanabilir. Giines enerji santrallerinde
karsilasabilecegimiz personeli ilgilendiren bazi durumlar su sekilde belirtilmistir;

e Oliim

e Yaralanma / Travma / Beyin sarsintisi / Cesitli sakatlamalar
e Kirk / Catlak / Kemik Cikmalari

e Viicut disinda meydana gelen yaralanmalar
e Akciger rahatsizliklar

e Ic kanama

e Elektrik Carpmasi

e Yanma

e Sicak/Giines Carpmasi

o Kesikli yaralanmalar

e Sirt ve Boyun sakatlanmalari

e Yiiksekten diisme

e (0z yaralanmalar1
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e Merdiven ya da Iskele sebepli yaralanmalar
Belirtilen bu 14 madde giines enerji santrallerinin kurulumu sirasinda olusabilecek
durumlari ana hatlar ile bize gostermektedir. Yapilmasi gereken bu olaylar karsisinda
giivenlik stratejisini iyi olusturmak, kaza riskini azaltmak ve alinacak onlemleri siirekli
takip etmektir (Cusi, 2018).

Arazi sartlarinda yapilan c¢alismalarda insaat yapim isleri ve enerji santrallerinin
temelini olusturan elektrik isleri bir arada yiiriitiilmektedir. Ozellikle ¢alisan personelin
giivenligini saglamak i¢in kisisel koruyucu donanimlar, koruyucu materyaller,
uyart/ikaz levhalar1 ve bunlarin dogru kullanimi1 6nemlidir. Sahada ¢alisacak ve arazide
siirekli montaj kisminda bulunacak olan bir personel i¢in olmazsa olmaz kisisel
koruyucu donanmimlar sunlardir; Goz ve goz c¢evresini koruyucu is gozligii, basa
alinacak olan darbeleri ve sicagi dnlemek icin baret, koruyucu is kiyafetleri, koruyucu is
eldiveni, koruyucu is ayakkabilari, fosforlu is yelegi, tozlu alanlarda ve boya/antipas
kisminda ¢alisacak olan personele koruyucu is maskesi, yiksek ses ve ses
yogunlugunun oldugu boélgelerde isitme kaybini engellemek icin kulak tikaci veya is
kulaklig1 giines enerji santrallerinde ¢alisan saha personeli icin kesinlikle kullanilmasi
gereken ekipmanlardandir (Cusi, 2018).

Sekil 1. Giivenlik Ekipmanlari

Kisisel koruyucu donanimlar disinda santiye sahasinda gilivenligi saglayan bir
diger husus giivenlik ve uyar1 levhalari/etiketleridir. Gerek santiye i¢inde siirekli ¢alisan
personel ve ekipler i¢cin gerekse santiye disindan ziyarete gelen ziyaretgiler igin is
saglhigi ve giivenligi uzmaninin belirledigi risk barindiran her noktaya santiye giris
kapisindan itibaren saha i¢inde bulunan her stratejik ve goriilebilir noktaya
konumlandirilmalidir. Ayrica is saghigr ve gilivenligi kanunu igerisinde mevzuatin
belirledigi standartlarda kullanilmasi gereken bu uyarict levha/etiketler silinmez,
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goriilebilir, deforme olmayan, sokiilemeyen, sabit, kurulumu yapilan sistemin o alanda
kalacag siirece kalici olmali ve okunakli olacak sekilde kullanilmalidir (Ekol, 2018).

Sahada gorev yapan personel i¢in alinan giivenlik dnlemleri ne kadar 6nemliyse
calisanlarin sagligi da o kadar onemlidir. Giines enerji santrallerinde ¢alismakta olan
personelin ve daha sonradan ekibe dahil olacak personelin isin baslangicindan bitisine
kadar diizenli saglik taramalarindan geg¢mesi, saha calisanlarinin saglik kalitesini
istenilen seviyede tutmakla beraber, olasi ise bagli meslek hastaliklarinin erken teshisi
icinde énemlidir (TEIAS Yo6netmeligi, 2016).

O

KORUYUCU
MALZEME
KULLAN

Sekil 2. Koruyucu Malzeme Uyar1 Levhasi.

Is yerlerinde ‘Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gérev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik’e gore hareket edilir. Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin yayinlamis oldugu ‘Meslek Hastaliklar1 Rehberine’ gore
calisanlarin  saglik durumu takibi yapilir. Calisan personel ise girisinde, is
degisikliginde, is kazas1 gegirdikten sonra ya da meslek hastaliklar1 nedeni ile isten
ayrilip ise geri donils yapmak istediginde isyeri hekimi tarafindan muayenesi ve
kontroliinii yaptirmak zorundadir. Muayene ve kontrol sonuglart sicil dosyalarinda
tutulmal1 ve muhafaza edilmelidir (TEIAS Yonetmeligi, 2016).

Sahada Kullanilan Agir Tonajh Araglar ve Giivenli Siiriis Teknikleri

Arazi sartlarinda ve insaat sahasinda kurulum asamasindan sonuna kadar farkli
ebat ve biiyiikliiklerde araglar isin basindan sonuna kadar kullanilmaktadir. Bu araglarin
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icinde sahada aktif kullanimda olan agir tonajli vasitalar is saglig1 ve giivenligi sistemi
icerisinde daha hassas davranilmasi gereken bir konudur. Arazide ve insaat ortaminda
kullanilan bu araglarda kullanic1 sofor ya da operatoriin yapacagi en ufak hata biiyiik
kayiplara neden olabilmektedir.

Hacmi biiyiik olan bu agir vasitalarin kullanim hakkini kazanmak isteyen her
sofore/operatore cesitli yazili, uygulamali ve psikanaliz testleri uygulanmakta, sinavlari
basar1 ile gecen kullanicilar bu araclart kullanmaya hak kazanmaktadir. Ozellikle
santiye ortaminda dikkat edilmesi gerekilen durum, soforiin ya da operatoriin kendi
uzmanlik alan1 disinda kalan ve devletin vermis oldugu lisansli ara¢ disinda araglari
kullanmasima izin verilmemesidir (Ekol, 2018). Devletin belirlemis oldugu trafik
kanunlarina gore de bu tarz kullanim sekilleri kesinlikle yasaklanmistir ve agir cezalari
vardir. Riskleri tahmin edilemeyecek sonuglar dogurmasi olasi olan bu durum, is
giivenligi uzmaninin siki denetiminde olmalidir.

Arazi ve yol sartlarina uygun araglar, iklim ve doga sartlarina uygun lastikler
kullanilmali, siiriiciilerin/operatorlerin psikoteknik muayeneleri yapilmali, araglarin
bakimlar yetkili servis tarafindan periyodik olarak yapilmali, siiriiciilere giivenli siiriis
egitimi verilmelidir. Yogun kar yagisi, buzlanma, ¢i1g, erozyon gibi dogal afetler de
santral yollarinin en hizli sekilde agilabilmesi igin yerel idari birimlerle acil durum
eylem planlar1 hazirlanmalidir (Celik ve Utlu, 2013).

Panel Sevkiyat ve Montaj Donemi

Giines enerji panellerinin taginmasi ve montaj isleri yine is sagligi ve giivenligi
alaninda 6nlem alinmas1 gereken donemlerden biridir. Giines panelleri sahaya ulastiktan
sonra, Ozellikle kapali alanda ya da giines ile direk sekilde temasi olmayacak bir
bicimde muhafaza edilmelidir. A¢ik alanda bulunan her giines paneli tehlike arz
etmektedir ve bu tehlikelere bagli riskler ile birlikte is kazalarinin ortaya ¢ikmasi, saglik
problemlerinin yasanmasi muhtemeldir. (Acar, 2020) Giines enerji panelleri kapali
alanda muhafaza edilmez ve acik alanda giinese maruz kalirsa montaj i¢in tasima
sirasinda panel sicakligindan dolayi cilt yaniklar: ve bu yaniklara bagli yaralanmalara
sebep olmaktadir.

Panellerin sahada dagitimin iistlenen personelin yaralanma riskini 6nlemek i¢in,
kisisel koruyucu donanimlara sahip olmasi gerekmektedir. Koruyucu kiyafet, koruyucu
eldiven, koruyucu is gozIligii, baret olasi risklerden ve kazalardan korunmak igin
kesinlikle kullanilmalidir. (OSEIA, 2012)

CSGB mevzuatina gore, kisisel caligma alanlarinda toplu koruma onlemleri
alimamadig1 vakit veya yeterli olmadiginda calisanlar diistiikten sonra yere ¢arpmalarin
engelleyen, yiiksekte calisacak olan personelin tam viicut emniyet kemeri diger adiyla
parasiit tipi emniyet kemeri olarak bilinen kisisel koruyucuyu kullanma zorunlulugu
vardir. Kullanilmayan alanlarda meydana gelen kazalarin sonuglari agir olmakla beraber

yaralanmalara, sakatlanmalara hatta Oliimlere yol agmaktadir (CSBH Eylem Plani,
2014).
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Sekil 3. Parasiit Tipi Emniyet Kemeri Kullanma Talimati.

PV Panel Elektrik Hatlar1 Baglama Siireci

Kurulum yapilan ve sifirdan baslanan her ingaat isi tehlike barindirmaktadir. Fakat
giines enerji santralleri ve buna benzer santrallerin onemli bir farki daha acgiga
¢ikmaktadir buda giines enerji santrallerinde insaat yapim siirecinin elektrik isleri ile
birlikte yiiriitiilmesidir. Bu durum giines enerji santrallerini ¢ok tehlikeli is smnifina
sokmaktadir (Solar Power Europe, 2018).

Tamamlanan montaj isleri sonrasi panellere enerji nakil kablolar1 baglanmaktadir.
Bu kablolar, belirtilen ve hesaplanan standartlar dahilinde, uzun 6miirlii, dayanikli ve
giivenlikli olmalidir. Tercih edilen iletken kablolar zorlu arazi kosullarinda ve dis ortam
sartlarinda sorunsuz ¢alismalidir. Giines enerji santrallerinde hem giivenlik amagli hem
de yiiksek verimlilik i¢in iletim kablolar1 yer altindan goétiiriillmelidir (Ekol, 2018).

Gilines enerji santrallerinde enerji transferi saglamak, dagitim yapmak ve
kablolama islemleri tamamlanmirken, TEIAS’1n belirttigi standartlarda uygun trafolar
kurulmak zorundadir. Bu kurulumlarin 6ncesinde baglant1 siirecinden isletim ve dagitim
stirecine kadar gecen tiim adimlarin risk analizleri is gilivenligi uzmani tarafindan
yapilmalidir (Kocakusak, 2018).

Kurulum Sirasinda Cikabilecek Yangim1 Onleme
Sehirden uzak alanlarda ve tarim arazisine uygun olmayan bolgelerde kurulumu
yapilan giines enerji santralleri, her hangi bir yangin ¢iktiginda profesyonel miidahale

icin dezavantajli bir konumdadir. Arazide ve saha iizerinde yangin riski barindiran her
alanda analiz yapmak, gereken giivenlik Onlemlerini almak, 6ncelikle personelin ve
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dogada yasayan varliklarin can sagligini, sonra, saha ig¢inde kurulumu yapilan veya
yapilmakta olan giines enerji sistemlerini ve panellerini muhakkak koruyacaktir (URL-
4).

Olusgabilecek bir yangin durumu i¢in, sahadan sorumlu is sagligi ve gilivenligi
ekibinin yapmasi gereken acil durum planini olusturmak ve bu plan1 santiye ilerleyisine
gore periyodik olarak giincellemektir. Bu acil durum plan1 yangin ve buna benzer olasi
durumlar igin saha personelinin de yardimi ile ilk miidahale, koruma, arama-kurtarma
ve ilk yardim konularinda ekiplerin ve kisilerin hangi miidahaleyi yapacagini belirttigi
eylem plan1 hazirlanmalidir. Ote yandan bu planlar dahilinde sahada ¢alisan ve gérev
yapan personelin is gilivenligi uzmanmnin belirledigi toplanma alani her c¢alisana
donemsel olarak hatirlatict sekilde bildirilmeli, miidahaleler i¢in gorevlendirilen
personel disinda tiim calisanlar acil toplanma noktasinda kendini giivence altina
almalidir (Yagimli ve Tozan, 2017)

Kaza olusumu sonrasinda yapilacak olan ilk miidahale, kazanin sonuglarini
hafifleten en 6nemli unsur, ilk miidahaledir. Ozellikle yangin riski tasiyan ortamlarda is
giivenligi uzmaninin giines enerji santrali icinde belirledigi noktalarda bulunacak olan
yonetmeliklere uygun yangin miidahale ekipmanlari miidahale edecek personelin kolay
erisebilecegi noktalarda olmalidir. Miidahale araglar1 gereken periyodik bakim onarim
cetveline gore yetkili servisler tarafindan diizenli kontrol ettirilmeli, mekanik kontrolleri
yapilmalidir (Cusi, 2018).

Yangin fark edilir edilmez oncelikle ¢cevredekilerin ve ¢alisan personelin dikkati o
noktaya ¢ekilmeli. Sonrasinda ilk miidahale ekiplerinin duruma miidahale etmesi ve bu
miidahale ile birlikte en kisa siire icerisinde profesyonel miidahale i¢in acil ¢agr1 arazi
konumuna en yakin noktada bulunan orman genel miidiirliigti miidahale ekipleri, itfaiye,
saglik birimi ve giivenlik kuvvetleri ile iletisime gecilmesi gerekmektedir. Ozellikle
arazi ortaminda ¢ogu zaman GSM operatorlerinin alt yapist yetmedigi i¢in alternatif
olarak telsiz iletisim sistemi kurulmalidir.

1. Yanginda ‘‘Can Kurtarmak’’ ilk yapilacak is olacaktir. Bu yapilirken
kendisinin ve baskalarinin cani liizumsuz hareketlerle tehlikeye
atilmayacaktir.

2. Duman yakic1 ve bogucu etkisine kars1 agiz ve burun 1slak bez ile
kapatilacaktir.

3. Elektrik akimin1 kesmeden su veya sulu cihazli yangin sondiiriicii
kullanilmayacaktir.

4. Yangmin yayilmasini 6nlemek, yangini bogmak i¢in kap1 ve pencereler
kapatilacaktir.

5. Yanic, parlayici ve patlayict maddeler yangin yerinden uzaklagtirilacaktir.

6. Yangini sondiiriirken llizumsuz tahribatlarda, gereksiz kirma ve yikmalarda
bulunulmayacaktir (TEIAS Y&netmeligi, 2016).

Kurulum Sirasinda Saha Giivenligi (Hirsizhikla Miicadele)

Ulkemiz genelinde sigorta sirketlerinin yaptif1 tespitler neticesinde hasar
frekansinin en yiiksek oldugu zaman dilimi montaj donemidir. Montaj déneminde
sahaya hazir halde gelmis olan giines enerji santrali gereksinimleri hirsizlarin ilgisini
cekmekte ve santraller en biiylik maddi zarar1 hirsizlik durumlarinda gérmektedir (URL-
5).
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Santiye kurulumu devam ederken meydana gelen hirsizliklar genellikle iletim ve
aktarim kablolar1 sebebi ile olmaktadir. Kablolarin ¢alinma yontemleri iki farkl sekilde
olmaktadir. ilki makara iizerinde sarili halde kullanilmay1 bekleyen kablolar, bir digeri
ise iletim hatlar1 i¢in désenmis olan kablolarin yerinden ¢ikarilarak ¢alinmasidir. Bir
sigorta analiz sirketinin yapmis oldugu risk unsurlar1 tablosunda belirlenen unsurlardan
en biiyik payr saha giivenlik onlemlerinin alinmamasi olmustur. Isin giivenlik
noktasinda, hirsizlik faktoriine karsi alinacak olan giivenlik ve koruma, is¢i sagligi ve
giivenligi alinirmis gibi alinmalhidir (Ekol, 2018).

Kontrol Eksikligi(%15)

Fiziki Zararlar(%s)

Zaman ve Maliyet j
Agimu(%s)

Diizeltilemeyen
Kurulum Hatalar(%s5)

i Saha Giivenlik Onlemlerinin Alhlnmamasi(%s0)

Zay:f Malzeme L Zapf M-alzeme Kullanimi(%s)

Kullanimi(%s) . Diizeltilemeyen Kurulum Hatalar(%s)
. Zemin Ozelliklerinin Dikkate Ahnmamasi(%15)
. Zaman ve Maliyet Asim(%5)
. Fiziki Zararlar(%s)
1 Kontrol Eksikligi(%5)

Sekil 4. Montaj Asamasinda Risk Unsurlari.

Hasar frekansinin azaltilmasi amaci ile yasanan hirsizlik vakalarindan dolay1
c¢ikarilan dersler sonucu 6zel sigorta firmalari su tavsiyelerde bulunmustur;

e Kablolar montaja en yakin zaman araliginda santiyeye getirilmeli kablo
montaj1 ivedilikle yapilmali, montaj sonrasi kablo kanallarinin tizeri
kapatilmalidir.

e Makaralar santiye icerisinde olusturulacak depo i¢inde saklanmalidir.
Depoyu agikca gorecek konumda giivenlik kameralar1 konuslandirilmali,
aydinlatma yapilmali ve deponun yanina bek¢i bulundurulmalidir.

e Saha genelinde gece aydinlatmasi mutlaka yapilmalidir. Bekgilerin
stirekli olarak sahay1 gozlem altinda tutmasi saglanmalidir.

e Miimkiin ise Ozel Sirketten Giivenlik Hizmeti alinmalidir. Ozel sirketten
hizmet alinmasi riicu hususu i¢inde 6nem arz etmektedir.
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e (iinliik saha kontrolleri yapilmasi1 gerekmektedir. Gergeklesen hirsizlik
hadisesi ayn1 giin fark edilmezse kesilen tel ¢it hirsizlar tarafindan tekrar
oriilmektedir, bir sonraki giin 2. Hirsizlik hadisesi gergeklesebilir (Ekol,
2018).

Bulgular ve Oneriler

Diinya genelinde halk giivenligi ve bilinci olusmus tiim devlet yapilarinda oldugu
gibi lilkemizde de diinya standartlarina uyum gosterilmesi gereken konulardan biri is
saglig1 ve giivenligidir. Is saglig1 ve giivenligi dnlemleri, olusabilecek is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinin Oniine ge¢mek veya kabul edilebilir seviyeye indirmek i¢in
vardir. Isin ve is¢inin oldugu her alanda calisanlarin sosyal giivenlik haklar iilkemiz
yasalar1 ve kanunlar ile birlikte giivence altindadir.

Olusgabilecek olan is kazalarmin Oniine ge¢mek sadece uygulanan yasalarla
basarilamayacak oldugu yasanan is kazalari, meslek hastaliklar1 ve oliimlerle artik
anlasilir duruma gelmistir. Ilgili yonetmelik ve mevzuatlar is saghgi giivenligi
uygulamalarinin ilk adimidir fakat unutulmamalidir ki yapilacak olan denetimler,
verilecek olan egitimler ve calisana saglik ve giivenlik konusunda verilecek olan
destekler bu konuda kanunlarimizi destekleyecek olan yardimci enstriimanlardir.

Bu kapsamli caligmada genis bir literatlir taramasiyla birlikte yurt diginda
yapilmis olan gilines enerji santralleri kurulumu sirasinda 6zellikle Cusi’nin (2012)
yapmis oldugu calismadan faydalanilmis ve {lilkemizde kurulumu yapilan santrallerle
alian giivenlik 6nlemlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirma sonucu IEA
(Uluslararast Enerji Ajansi)’nin, Avrupa’da tim enerji kuruluglarini tek ¢ati altinda
toplayan Solap Power Europe’nin, Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan is saglig1 ve
giivenligi kurumu OSEIA (Oregon Solar Energy Industries Association)’nin kurumsal
ve uluslararast kuruluslarin yapmis oldugu calismalardan faydalanilmistir. Yurtdist
kaynakli bu referanslar iilkemizde kurulumu yapilacak olan GES’lerde ISG
caligmalarina pozitif yonde katki saglayacagi belirlenmistir.

Yurt i¢inde is saglig1 ve giivenlik onlemlerinin riskleri minimuma indirerek en
dogru sekilde nasil calisilacagi konusunda kanunlarimiz ve yonetmeliklerimiz bu
calismada rehber olmustur. Ozellikle Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanliklarimizin yapmis olduklar1 eylem planlar1 ile GES’lerde
ISG’nin énemi vurgulanmstir. Giines enerji santralleri elektrik {iretimi yapan bir iiretim
tesisi oldugu i¢in belirlenen mevzuatlar geregince ¢ok tehlikeli is kolu olarak
belirlenmigtir. Belirtilen tehlike sinifinda yasanabilecek kazalarin sonucu da maddi ve
manevi agir olmaktadir. Bundan 6tiirii kurulum asamasi 6ncesinde yapilan genis ¢apli
ve bilime dayali 6n goriilii calismalar bu kazalari engelleyecek, riskleri minimuma
indirecektir. Amerika Birlesik Devletlerinde ulusal biiyiikliikte bir ISG kurulusu olan
OSEIA {izerinden yapilan literatiir taramalar1 sonucunda iilkemiz giines enerji
santrallerinde uygulanan is saglig1 ve giivenligi 6nlemlerinin yiiksek oranda ortilistiigii
goriilmektedir. Hali hazirda {ilkemizde kurulumu yapilan santrallerde teorik olarak
yeterli bilgiye sahip olsak da Ekol Sigorta ve Ekspertiz sirketinin 2018 yilinda yapmis
oldugu risk degerlendirme rehberi calismasinda uygulama asamasinda eksiklikler
yasandigi belirlenmistir.

Literatiir taramasit ile birlikte kaynaklar iizerinde yabanci kaynaklardan
faydalanildig1 gibi yerli kaynaklarda bu c¢alismanin tamamlanmasinda etkili olmustur.
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Yerli kaynaklarimizdan ISG uygulamalarinda Celik ve Utlu (2013) ayrica giines enerji
santrallerinde risk degerlendirilmesi konusunda Diindar ve Ertem (2016) destegi ile bu
calisma tamamlanmistir. Giines enerji santralinin kurulum safthasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar derlendiginde asagida belirtilen yol haritasinin takip edilmesi
yapilacak olan isin siirdiiriilebilirligi a¢isindan daha saglikli olacaktir.

e Giines enerji santralleri kurulum 6ncesinde gerekli risk analizlerini yapmak ve
saha hakkinda detayli bilgi toplamak,

e Kurulum yapilacak olan bdlgeye yakin noktalarda kurulumu yapilmis olan giines
enerji santrallerinden yasanmis tehlikeler ve kazalar hakkinda bilgi alip 6n
goriilere bagli olarak risk derecelendirmesi yapmak,

e Santralde gorev alacak olan ekibin is saglig1 ve giivenligi hakkinda ve ¢alisacagi
is kapsaminda egitiminin mevzuatta belirtilen egitim zaman dilimine sadik
kalinarak egitilmesi,

e Arazide kurulum asamasinda insaat bolgesinde saha hazirlik siireglerinin takibi,
gerekli is giivenligi ekipmanlarinin ve kisisel koruyucu donanimlarin saglanmasi

e Yaban hayatla miicadele konusunda kamu kurum ve kuruluslari ile istisareli bir
sekilde calismak ve bilgi aktariminda bulunmak,

e Sahada kullanilacak olan is ara¢ ve gerecleri i¢in gerekli kontrolleri yapmak,
periyodik bakim ve kontrollerini aksatmamak,

e Insaat alaninda kullanilacak olan agir tonajli araglarin operatdr veya soforlerinin
ara¢ kulanim lisanslarinin takibi ve araglarin periyodik bakimlarinin takibi,

e Giines enerji panellerinin sevkiyatinda ve montaj asamasinda is giivenligi
uzmanin i saglig1 ve giivenligi mevzuatina uygun olarak siirecin takip edilmesi,

e Devam eden siiregle birlikte kurulum sirasinda meydana gelebilecek olan
hirsizliklar igin gerekli glivenlik 6nlemlerinin alinmast,

e Yapim siireci devam ederken ve kurulum sirasinda meydana gelecek yangin
risklerine karsi mevzuatin belirledigi standartlara uygun sekilde sahada gorev
dagiliminin yapilmasi ve miidahale materyallerinin saglanmasi,

e (lines enerji panellerinin elektrik hatlarinin baglanma siiresinde ve kurulumu
sirasinda is sagligi ve giivenligi kanununa bagl kalinarak bu riskli siirecin giines
enerji santrali aktif olana dek sevk ve idaresinin yapilmasi,

Yatirimcilarimizin lilkemizde yapmis oldugu giines enerji santrallerinin maddi
bedelleri oldukca biyiiktiir. Bliyilikk capta yapilan bu yatirimlardan is saghg ve
giivenligi adina ayrilan 6denekler de ayni sekilde biiyiik olmalidir. 6131 sayili is sagligi
ve gilivenligi kanununda belirtilen kisisel koruyucu donanimlar, is aletleri ve is
makinelerinin bakim/onarimlari, uyarict levhalar, saha i¢i gilivenlik 6nlemleri ve bu
kalemlere ayrilan her biitgenin, eksikliklerin tamamlanmasi i¢in kullanilmasi is sagligi
ve giivenliginin ana amacin1 olusturan proaktif yaklagima fayda saglayacaktir.

Yeni kurulacak olan giines enerji santrallerimizde is saghgi ve giivenligi adina
yapilacak olan yatirimlarin, alinacak tedbirlerin ve buna bagl olarak yapilan bilimsel
caligmalarin 6nemi g6z ardi edilmemelidir. Yaptifimiz ¢alisma ve benzer ¢alismalarin
ileriye doniik atilacak olan adimlara katki saglayacagini, yeni kurulacak olan giines
enerji santrallerine bir rehber niteliginde olacagini umuyoruz.
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